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あらましランダム誤りとバースト誤りを訂正する符号と
して,複合符号がある.本稿でit,複合符号を2次元に紘張し
た2次元複合符号について論ずる.
1.まえかき
一般の通信路は,ランダム誤りとバースト誤りの両者が発
生する複合通信路となっている場合が多い.このような複合
通信路では,単純なランダム誤り訂正符号やバースト誤り訂
正符号は,それらの誤り訂正能力を十分に発揮することがで
きない,このため,複合通信路に対する誤り訂正符号として,
ラソダム誤りとバースト誤りを訂正でき`る複合符号(i)が提案
されている.
本稿では,複合符号を2次元に拡張した2次元複合符号に
っいて論じ.符号の誤り訂正能力の下界に関する定壷,なら
びに符号の構成法を示す.この2次元複合符号は2次元情報
の盾軒蛙向上に用いられるはか.シ・/ドロ・-ム情報源符号化t21
を用いることにより,画像のデータ圧鰍こも応用できる・
2複合通信鞄に対する符号化
2元辞令通信即こは,二つの状態がある.一つの状態では,
2元対称通信路として振舞い.もう一方の状腰では,・--ス
ト雑音のある2元通信路として振舞う.さて,21次元線形符号が重みt以下のラ1/ダム誤りと,bl
iAzより大きくない単一2次元.」スト誤り†を訂正できる
ための必要十分条件は,次の三つである.
T面額bl'×J5盲の2次元バーストがblXb2よF)大きくないというとき札
blJ≦bl且つb呈≦b2となることを意味する.
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(i)重みt以下のランダム誤りをすべて訂正できる.
*lXb2より大きくない単一2次元′ミ-スト誤りをすべ
て訂正できる.
(iii)剰余類展開において,重みがtより大きく,blXb2よ
り大きくない2次元ノミ--ストを含む任意の剰余類は,重
みと以下のいかなる配列をも含まない.
このことから容易に次の定理が導ける.(証明略)
〔定理1〕両者nlX782の2次元線形符号の符号語4
〔ai.)〕U-0,1,-n-!-1;>-0,1,-日,サ2-1)を2変数
HgES乎(蝣*,30-n(-ln
z官ai.j**yJ(i)
1=0;-0
で表すとき,ある正整数"x.C2に対して,
a(x,y)-0modO'-l,yc2-1)(2)
が満たされ,且つ,この符号の最小距錐d軸が2i+2で,
belXb。2,より大きくない単一2次元ノLスト誤りをすべて訂
正できると仮定する.このとき,この符号は重みt以下のランダム誤りすべて也
cl*C2及>t>nxb02のいずれよりも大きくない単-2次元
バースト誤りすべてを訂正できる.
この定理は12次元複合符号の誤り訂正能力の下界を与え,
次章の符号構成の基礎となるものである.
gmstaf.]即閤
本章では,短縮化2次元巡回符号による2次元複合符号の
構成法を示す.そこで.まず,2次元巡回符号についてごく
簡単に述べておこう.
mlとnzを正整数とし,nlとn2を次の三つの条件を満た
す正整数とする.
(1)Jl.712-2九,ms-1
(21n.㍉ま2掬1-1を割切り2*-1(0<*<ml)を割切ら
閉va
(3)とn2は互いに素・
更に,aをGF(2仇】机2)の原始元とし,γ-ocn¥fi-c?】
を定義する・γの位数はサ1.Aの位教はn2である.次に.
U-{(γk,♂)iO≦fc0,,0≦」<サ,)(3)
というGF(2)の拡大体上の2項列の集合を定義する.Uの
元を点と呼ぶ・点(I,守)がGF(2)上のある2変数多項式/c*.
y)の零点となるのであれば((*【,甲)G-0,1,2;-)も
すべて/(*,y)の零点となる!そこで(<?2可21)のうち異
なるものすべての集合を(I,甲)の共役類と呼ぶ.
Uの点をこのような共役頬に類別し,各共役類から一つず
つ点を選んで作った集合をOとする.この集合i?の任革の部
分集合を2とするとき,2のすべての点を零点とする式(岬
形の多項式全体の集合は,面鏡nlXn2の2次元巡回符号と
なる(3)をこの2次元巡回符号の既約共通零点集合という
符号Cの既約共通零点集合をZ(G)で表すことにしよう.な
お,2次元巡回符号の検査点のバターン(検査点の瞳置の形)
を後に用いるが,これについては文献(3)を参照されたい.
以上の準備のもとに次の定理を導ける.(証明略)
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〔畢理2〕C.を面積nlXn2,dmin≧2*4-1の2次元巡
回符号とする.但し.nitnzは条件(1卜・(3)を満たす正整数と
し.cl.C2をその葛cl占2がn.n.で割切れない正整数とする
又,2(d)として.U^の点(γk,メ)のうち,
nlイkc,k6又はn2才IC2it)(4)
を満たすものの中から選ぶ・但し,k。,I.は0<k。<nl
/'i.0くZ。くnzl-zなる盤数である.
次に.C2をその符号多項式a(x,y)が,
ォ(蝣*,JO…Omod(a:c'-1,γ-1)(5)
a(γ¥/)-0,(γk,メ)∈Z(cj)(61
を満たす面凍7・.、n^tT:垣削ヒ2ftモこ:ォ!sin号と十る.
このとき,C2は両者blX62より大きくない単一2次元バ
ースト誤りを訂正することができ.る.但し.ii,i,は次の四
つの条件を満たさなければならない.
(a)方形blXb2は,符号clの検査点の′くターンに含まれる.
・b)62≦L筑+ナ1」什(7}
(c)3,≦L武志+号-(8]
(d)2bl>ol-2,2i2>c2-2であれば,
(2/5,+2-el)(2i2+2-c,)≦LC5i-ll)/4」(9)
この定理によって,短縮化2次元巡回符号による2次元複
合符号のノ=-スト訂正能力が与えられる.更に.この結果と
定理1を用いれさ£2次元複合符号としての誤り訂正能力が
導ける・_次に,例を示そう.
〔例〕訊1-4,、耽-2とする.このとき,条件(1)-(3)を
満たすサi,サ2としてti.i-15,i2-17を選べる.γ-<*17,
メ-α15となる.但し,αはGF(2-)の原始元である.ここで
Z(ct)-{(γ,A>,(γn)と選ぶことにしよう.土のと
き,2次元巡回符号Gの検査点のパターンとして,8×2の方
形を選べる・又,この場合clの最小距離は5となる(nlとne=
は互いに素であるので,符号語のシンボルを適当に並べ変え
ることによりclを1次元巡回符号と対応させることができ,
BCH限界を用いて&minを求めることができる).次に,条
件式(4)を満たすように,C]-cz-6とする.
C2の最小距離は,Clの′最小距離が5であることと式(5)の
条件から.6となることが導ける・.従って.定理1でのtは2
となる・このとき,定理2からczは2×2より大きくない
単一2次元,1-スト誤りを訂正できることが分かる.従って,
面墳15×17の短縮化2次元巡回符号C2は,重み2以下のラ
ンダム誤りすべてと.,面積2×2より大きくない単一2r次元
バースト誤りすべてを訂正できる.
生むすび
本稿では,2次元複合符号について論じ,符号の誤り訂正
能力の下界に開する定理,ならびに符号の構成法を示した.
定理1,2における誤り訂正能力は下界を示すものであるの
で.実際の誤り訂正能力はこの下界よりも大きくなることが
iHIUll昭がのtM囲g」3B3」」31
ttL∬」Si,x以下の最大養教を示す.
期待できる・なお・復号は・畢理的には条件川～(榔こ基づい
て行うことができる.・i^^^^^^E^
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